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アになっていないmとwが，(1) mはM(m)よりwを好む，(2) wはM(w)よりm を好む，














































1: M = ∅とし，全員をフリーにする．
2: while フリーの男性がいる do
3: 任意のフリー男性をmとする．
4: mの希望リストの先頭の女性をwとする．
5: if wがフリー then
6: (m,w)をM に加え，mとwを婚約中にする．
7: end if
8: if wが婚約中 then
9: wの婚約相手をm′とする．
10: if wはmよりm′が好き then
11: mは希望リストからwを削除する．
12: else






























































SMTIは「Stable Marriage with Ties and Incomplete lists」を意味する)を考えた．
3.1 結果の概要
まず計算困難性に関して，我々はMAXSMTIがNP困難であることを示した．





てしまう 2− o(1)という近似度で，o(1)部分を改良する程度に留まっていた（2− c logn
n
[22]







法を開発し，2007 年に初めて 2を切る近似度 1.875のアルゴリズムを得た [24]．
その後，2008年に Kira´ly [30]により，Gale-Shapleyアルゴリズムを改良したタイプの
5/3-近似アルゴリズムが提案された．続いて 2009年にMcDermid [34]により 1.5へと改良さ
れ，この 1.5が現在最良の近似度である．また，Kira´ly [31]により，近似度は同じ 1.5である
ものの，計算時間が小さく，より単純なアルゴリズムが開発された．
定理 3.2 [34, 31] MAX SMTIに対する多項式時間 1.5-近似アルゴリズムが存在する．
また，近似度の下限については以下の結果が知られている．これらの結果は，最小頂点被覆
問題からのギャップ保存変換により得られている．
定理 3.3 [38] P=NPならば，任意の正定数 に対し，MAX SMTIに対する (33/29− )-近
似アルゴリズムは存在しない．





定理 3.5 [27] MAX SMTI 1Tに対する多項式時間 25/17-近似アルゴリズムが存在する．
このアルゴリズムは，Kira´lyのアルゴリズム [30]に線型計画緩和を組み合わせたものである．
また，近似度の下限については以下の結果が知られている．
定理 3.6 [15] P=NPならば，任意の正定数 に対し，MAX SMTI 1Tに対する (21/19− )-
近似アルゴリズムは存在しない．











































求めることができる．しかし，一般に安定マッチングは入力サイズの指数個あり [18, 5, 37]，
そのようなアルゴリズムは多項式時間では動作しない．それにも関わらず，全ての安定マッ
チングからなる束構造を利用することにより，最小不満度安定マッチング問題と最小後悔安




た．入力として，安定マッチング問題の例題 Iと正数 が与えられる．Iが |D(M)| ≤ Δを
満たす安定マッチングM を持つならば，そのようなマッチングの 1つを出力し，持たない
ならば「持たない」と答える．ここでΔは男性最適マッチングをM0，女性最適マッチング












女間のペアを入れ換える操作に対応している．R ⊆ Πが，任意の 2要素 ρ, ρ′ ∈ Πについて



















在し，かつ，それらのC(M)値が大きく異なる場合がある．例えば |D(M1)| = |D(M2)| = 0




る．Iが |D(M)| ≤ Δを満たす安定マッチングM を持つならば，そのようなマッチングの
中でC(M)値が最小のものを出力し，持たないならば「持たない」と答える．この問題に対
する困難性と近似アルゴリズムについて，以下の結果を得た．
定理 4.2 [25] MinESEはNP困難である．















マッチングMにおいて，研修医 rは病院 hに配属されていないが，(1) rも hもお互いを
希望リストに書き合っている，(2) rはどこにも配属されていないか，または，rはM(r)よ
りも hを好む，(3) hへの配属者数が上限に達していないか，または，hが rよりも下位に書





















































枝数が最大のものを求める問題である．DkSの現在最良の近似度は |V |1/4+であり [6]，DkS
は多項式時間近似スキーム（PTAS）を持たないであろうと予想されている [10, 29]．
定理 5.5 [16] Min-BR HRMQが多項式時間 c-近似アルゴリズムを持つならば，任意の正定























(c) pは満員であり，は sに配属された中で最下位の学生 (s′)よりも sを好む．



















3. pは満員でなく，以下の (a), (b), (c)のうちのいずれかが成り立つ．
(a) sが の提供する（p以外の）プロジェクト p′に配属されており，は p′よりも p
を好む．
(b) sは の提供するプロジェクトには配属されておらず， は満員でない．
(c) (c-i) sは の提供するプロジェクトには配属されていない，かつ，(c-ii) は満員
である，かつ，(c-iii) の提供するプロジェクトで，学生が少なくとも 1人配属さ
れている中で  にとって最下位のプロジェクトを p′とすると，は p′よりも pを
好む．
1と 2の条件は SPAと同じなので，3について説明する．(a)では sを p′から p に移すこ
とにより，は自分の好みのプロジェクトの人数が増えるので，現状よりも良くなる．(b)の
場合は も pも満員ではないので，pに sを新たに受け入れることが出来，受講者数が純増








定理 6.1 [26] MAX-SPA-Pに対する 1.5-近似アルゴリズムが存在する．
この結果は，ManloveとO’Malley [33]のアルゴリズムに対して，3節で紹介したKira´ly
[30]によるMAX SMTI 1Tに対する 1.5-近似アルゴリズムのアイデアを加えることにより得
られた．また，同様にMAX-SPA-PとMAX SMTI 1Tの類似性を利用し，MAX SMTI 1T
からMAX-SPA-Pへの多項式時間変換を与えることにより，以下の近似不可能性の結果を
得た．
定理 6.2 [26] P=NPならば，任意の正定数 δに対して，MAX-SPA-Pに対する多項式時間
(21/19− δ)-近似アルゴリズムは存在しない．








wについて，(i) m と wはお互いを希望リストに書き合っている，(ii) mはM で独身であ









問題をMAX SIZE MIN BP SMIという最適化問題として定式化した．MAX SIZE MIN
BP SMIは，入力として SMIと同じ例題が与えられ，最大サイズのマッチングの中で出来る
だけブロッキングペア数の少ないものを求める問題である．また，正定数 pと qに対して，
MAX SIZE MIN BP (p, q)-SMIは男性の希望リストの長さが p以下で，女性の希望リスト
の長さが q以下に制限された問題である．また，p =∞，q =∞と書いた場合は，希望リス
トの長さに制限がないことを表す．
Biro´ らは，文献 [7]において，以下の結果を示した．
定理 7.1 [7] MAX SIZE MIN BP (∞, ∞)-SMIはNP困難であり，P=NPならば，任意の
正定数 εに対して n1−εで近似不可能である．




定理 7.3 [7] MAX SIZE MIN BP (2, ∞)-SMIに対するO(n3)時間アルゴリズムが存在する．
7.1 結果の概要
本研究では，定理 7.2の近似不可能性を以下のように改良した．
定理 7.4 [17] P=NPならば，任意の正定数 ε > 0に対して，MAX SIZE MIN BP (3, 3)-SMI
に対する多項式時間 n1−ε–近似アルゴリズムは存在しない．
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